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Der Bayerische Wald

Kieselholzer aus dem Donauraum zwischen Regensburg und Passau.

Alfred Selmeier, Miinchen

Die anatomische Bestimmung versteinerter Hélzer gibt Hinweise auf die Zusammensetzung der Gehélzflora vergange-
ner Erdperioden. Berichtet wird iiber vorhandene Aufsammlungen von Kieselhélzern aus den Donaulandschaften und
iiber die Methoden der Holzbestimmung, Fiir Arbeitsgruppen oder Privatsammler, die an der Bestimmung von fossilen
Hoélzern interessiert sind, werden hilfreiche Informationen angeboten. Der nachfolgende Uberblick kann allerdings nur

einige Grundlagen vermitteln.
1. Allgemeines

1.1 Pflanzliche Fossilreste

Aus allen Perioden der Erdgeschichte sind weltwelt Reste der
einstigen Vegetation nachweisbar: Blattabdriicke, Samen, Friich-
te, versteinerte Holzer sowie Bliitenstaub in tonigen Sedimenten.
In grobkérnigen Schichten wie in Flufischottern oder Kies sind
verstelnerte Holzer dank ihrer Harte oft die einzigen Zeugen
versunkener Floren.

1.2 Wo findet man Kieselhélzer?

Vielfach sind es Zufallsfunde: Lesesteine auf Ackern und an
Feldwegen, versteinerte Holzreste beim Abbau von Sand und Kies,
in FluBschottern und Bachgeréllen, beim Straflen- und Tiefbau,
im Tagebau von Bentonitgruben, seltener sind Funde nach Hang-
abrutschungen. Gezieltes Suchen und systematische Aufsamm-
lungen erfolgen meist durch ortskundige Privatsammler. Viele
Fundorte werden auch bel geologisch-paliontologischen Gelénde-
begehungen, bel Kartierungen oder durch die Flurbereinigung
bekannt. Weitere Informationen iiber Fundméglichkeiten von Kie-
selhoizern siehe DERNBACH (1994), JUNG (1994), JUNG & GALL (1978)
und MAGDEFRAU (1992).

1.3 Kiesclholzer aus Bayern

Franken

Die Kieselholzer Frankens stammen aus Schichten des Erdmittel-
alters, vorwiegend aus Sedimenten des Keupers (Schilfsandstein,
Burgsandstein). In Trias, Jura und Unterer Kreide erreichen die
Gymnospermen (Nadelgeholze) die Vorherrschaft, ein Zeltraum
vor 248+14 Millionen Jahren. Eine repriasentative Aufsammlung
von Kieselh6lzern aus dem frankischen und studthiiringischen
Keuper hat VOGELLEHNER (1965) bearbeitet. Auch stammesgeschicht-
lch Interessante Ijbergangsstadlen der anatomischen Holzstruk-
tur wurden unter den frankischen Kieselholzern entdeckt (SELMEI-
ER& VOGELLEHNER 1968). An 1004 Kieselhélzern aus dem Gebiet von
Gleismuthhausen, Landkreis Staffelstein, zeigte sich Radioaktivi-
tat (RUMPEL & ZASTROW 1982). Im ariden Keuper-Klima konnten
uranhaltige Losungen als Kationen zusammen mit Silikat-Lésun-
gen in das Holzgewebe eindringen.

Siidliches Bayern

Die Kieselholzer aus Siidbayern, es sind Laub-, Nadelhélzer und
Palmen, stammen aus den jungtertiiren Schichten der Erdneu-
zeit. Diese Holzreste waren vor 18-10 Millionen Jahren Bestandteil
der damaligen Geholzflora. Im jiingsten Abschnitt der Erdge-
schichte, im Quartar, im Eiszeitalter Bayerns (JERZ 1993), kam es
(nach vorherrschender Lehrmeinung) wegen zu niedrigen Au-
Bentemperaturen nicht mehr zu Holz-Verkieselungen. Bel Kiesel-
holzern aus eiszeltlich-fluviatilen Schottern handelt es sich daher
stets um eine transportbedingte, sekundéire Lagerstitte von vor-
quartiren Hoélzern. Weltweit lassen sich versteinerte Laubhélzer
geologisch erstmals in Schichten der Oberen Kreide, Beginn vor
etwa 100 Millionen Jahren, nachweisen.

1.4 Vorgang der Verkiesclung

Chemiker, Mineralogen, Geologen und Botaniker haben seit 1855
In mehr als 80 Publikationen den Versuch unternommen, die
komplexen Vorgange der Holz-Versteinerung theoretisch und auch
experimentell aufzukliren. Der prozentuale Hauptbestandteil des
Mineralisierungsmittels wird jewells fiir den Namen der Versteine-
rung verwendet (Beispiele): Kalk-, Kiesel-, Markasit-, Phosphorit-
und Pyrit-Holz. Die Kieselsiure, H,S10,, ist unter den anorgani-
schen Verbindungen das haufigste Versteinerungsmittel.

Wird die organische Holzsubstanz durch Minerallésungen teilwel-
se oder vollsténdig ersetzt, so liegt eine “echte” Versteinerung vor.
Die Mineralisierung hat das Zellgewebe des Holzes iiber Zeltraume
von Jahrmillionen “strukturbietend” konserviert. Holzfunde die-
ser Art sind daher besonders wertvolle Objekte der Paliobotanik.
Die Diinnschliffe dieser Funde zeigen im Licht- oder E-Mikroskop
noch die Mikrostruktur von Zellwanden oder Tiipfeln.

Einige Voraussetzungen fiir die Bildung eines Kieselholzes:

a) Holz kommt im einbettenden (wasserhaltigen oder vulkani-
schen) Sediment durch Abschlufl von Sauerstoffin eine anaero-
be Lagerung,

b) hohere Temperaturen im Tertiar gegeniiber heute,

c) monomolekulare Kieselsfiure durchtrankt als echte Losung
das Holzgewebe,

d) das entstandene Kieselgel verwandelt sich iiber verschiedene
Zwischenstadien (“Reifung”) in Quarz (Chalcedon) und Opal
(Holzopal).

Folgende Faktoren sollen die Entstehung eines Kieselholzes beein-
flussen (Auswahl): Grésse der molaren H,S10,-Konzentration,
Léslichkeitsgleichgewicht, Temperatur, pH-Wert, einbettendes
Sedtment, geochemische Vorgange im Boden, Ausflockung der
S10,-Sole durch Metall-Elektrolyte, Wanderung der Kieselsiure
vom Sediment zum Holzrest, Stadien des Holzabbaus vor der
“Ein"- oder “Ver"-kieselung, eventuell im Holz vorhandene Inhalts-
stoffe.

In jingster Zeit wird die Entstehung von Kieselholzern wieder
kontrovers diskutiert. Die Hypothese von HARDER (1993), vorge-
stellt im Beitrag “Zur Entstehung von verkieselten Holzern”, wird
von LANDMESSER (1994; Zur Entstehung von Kieselholzern) aus-
fihrlich erdrtert und abgelehnt. Interessierte Leserinnen und
Leser, vor allem Mineralogen und Chemiker, finden in den beiden
Publikationen neue Aspekte eines fasziniernden Themas. Einige
Inhalte der Theorie von LANDMESSER (1994): Kieselholzbildung ist
vor allem ein EinkieselungsprozeB der Hohlridume (also nicht
“Ver”-kieselung), Kieselholzer entstehen bel niedrigen Temperatu-
ren, Si0,-Anreicherung im Porenlésungsnetz nach dem “Prinzip
der Mobilisation durch Reifung” oder nach dem “Prinzip der
Moblilitit durch Metastabilitit”, verschiedene Stadien der Auskri-
stallisation betreffend.

Uber experimentelle Befunde beim Holzabbau und bei der Holzver-
steinerung berichtet FENGEL (1991) unter Beriicksichtigung der
interessanten Ergebnisse von fiinf japanischen Forschern (FURU-
NO, WATANABE et al.; 3 Publikationen: 1986, 1986, 1988).

1.5 Herkunft der Kieselsiure

Stellt man die Frage nach der Herkunft der Kieselsiure, so ist vor
allem die Verwitterung der silikathaltigen Feldspite, z. B. AIS1,0,,
zu erwidhnen. Wichtige Lieferanten sind ferner die Mineralien
vulkanischer Aschen (Porphyrtuffe, Rhyolithe). Mineralquellen
des Alpenvorlandes fithren etwa 16-32 mg/1 Kieselsiure, die
nordalpinen Grundwasserstrome der eiszeitlichen Schotterfli-
chen zeigen Werte von 12-15 mg/1. Ob im konkreten Fall einer
vorliegenden Holzprobe geologische Zeltraume oder Jahrhunderte
fiir eine Verkieselung erforderlich waren, ist in der Fachliteratur
immer wieder Gegenstand von Uberlegungen. Mehrfach wurde
auch experimentell versucht, die Kieselholzbildung im Labor zu
erreichen (“Langzeitexperimente der Natur”). Der spektakulire
Ausbruch des Vulkans Mount St. Helens in Nordamerika vernich-
tete und iberdeckte 1980 ein groBes Waldgebiet. Die im Vulkan-
schlamm eingebetteten Hélzer zeigten bei Elementanalysen be-
reits nach wenigen Jahren beachtliche Mineralabscheidungen.
Bemiithungen, die Kieselholzgenese aufzukliren, werden an die-
sem Material von amerikanischen Forschern mit modernsten
Methoden fortgesetzt.
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1.6 Untersuchungsmethoden

Geschichtliches: In seinem Werk “Micrographia” zeigt ROBERT
HOOKE u. a. erstmals (1665) zwel Abbildungen mit den Zellen eines
versteinerten Nadelholzes im Anschliff. Ein groSer Fortschritt war
die “Erfindung’, versteinerte Hélzer so diinn zu schleifen, bis sie
lichtdurchléssigsind. Unter Verwendung von Kanadabalsam (Rin-
densubstanz von Tannen) wurde diese Technik 1830 vom Englan-
der W. NicoL (1768-1851) in Edinburgh entwickelt. R. HOOKE (1665)
hatte nur Anschliffe im reflektierten Auflicht, W. NicoL (1830)
dagegen verwendete lichtdurchlissiges Gestein im durchfallen-
den Licht. Mit groBer Begeisterung iibernehmen die Paliontologen
in der Folgezeit die neue Diinnschlifftechnik (WitHAM 1831). Ana-
tomische Strukturen der Fossilfunde sind, Ahnlich wie bei rezen-
ten Holzern, in allen Einzelheiten sichtbar geworden. Welche
Bedeutung das Mikroskop in der Geschichte der Geowissenschaf-
ten spielte, ist in einer Publikation von PFAFFL (1985) anschaulich
geschildert. Drel verschiedene Methoden bieten sich an, um ver-
steinerte Holzer zu untersuchen. Anleitungen fiir die Laborpraxis
dieser Methoden sieche MERBELER (1984).

Anschliffe

Es ist sinnvoll, ein Kieselholz zunichst quer, also “senkrecht zur
Holzfaser"zu schneiden. Wie bekannt, werden die Schnittflichen
mit geeigneten Schleifmitteln geglattet und poliert. Mit Lupe oder
Binokular kann man nun millimetertief in das dreldimensionale
Holzgewebe blicken.

Diinnschliffe

Fiir elne wissenschaftlich abgesicherte Holzbestimmung sind
Diinnschliffe erforderlich. Die Grundlage jeder Holzbestimmung,
rezent wie fossil, ist eine Schnittfithrung in den Richtungen quer
(@), tangential (T) und radial (R). Sind mehrere Proben zu bearbei-
ten, so Ist es zweckmafig, zunichst nur Querschliffe anzufertigen.
Berelts der Querschliff i3t erkennen, ob das Holz fiir eine anato-
mische Bestimmung ausreichend erhalten geblieben ist. Der zu-
sitzliche Arbeitsaufwand fir T- und R-Schliffe ist nur bei gut
erhaltenem Holzgewebe sinnvoll.

Peel-Methode

Geglittete Flichen der Holzprobe werden mit FluB- oder Salzsiaure
in Beriihrung gebracht. Hierdurch wird das Gestein etwas ange-
lést, nicht jedoch die Reste der organischen Holzsubstanz. Es
kommt dadurch zu einer sehr kleinen Reliefbildung. Nun tragt
man Cellulose-Acetat auf die angeitzte Gesteinsfliche. Das ab-
ziehbare Héautchen (“Peel”) zeigt das konservierte Zellgewebe des
versteinerten Holzes. Das bruchsichere Hautchen, iibertragen auf
einen Objekttriger, ist fiir Durchlicht-Mikroskopie geeignet. Han-
delsiibliche Folien, 0,08-0,1 mm dick, erleichtern die Arbeit.

1.7 Warum sicht man das Holzgewebe ?

Spuren oder Teile der organischen Holzsubstanz bleiben bei der
Kieselholzbildung als Gewebe erhalten. Der Farbton ist hier an-
ders, meist dunkler als im Innenraum der Zellen. Dadurch ist die
Zellstruktur in den Diinnschliffen mikroskopisch sichtbar geblie-
ben. Bei stark ausgebleichten Kieselholzern fehlt diese Farbdiffe-
renzierung. Mit organischen Substanzen, wie Malachitgriin, Me-
thylenblau, Gentianaviolett oder Safranin, kann das urspriinglich
kontrastarme Holzgewebe im Labor angefirbt und somit mikro-
skopisch wieder sichtbar gemacht werden.

2. Kieselhholzfunde zwischen Regensburg und
Passau

Der Begriff “Donauraum” oder “Donaulandschaften” beriicksich-
tigt in diesem Beitrag auch Fundorte die auBerhalb des unmittel-
baren Bereichs der quartiren Donauablagerungen legen. Ausge-
wihlt wurden Fundorte von Kieselholzern, gelegen auf folgenden
Blatt-Nummern der Topographischen Karte von Bayern 1: 25 000:

6643 Furth . Wald, 6938 Regensburg, 6939 Donaustauf, 6940
Worth a. d. Donau, 7038 Bad Abbach, 7039 Mintraching, 7040
Pfatter, 704 1 Miinster, 7042 Bogen, 7139 Aufhausen, 7140 Geisel-
horing, 7141 Straubing, 7142 StraBkirchen, 7143 Deggendorf,
7144 Lalling, 7243 Plattling, 7244 Osterhofen, 7343 Eichendorf,
7344 Pleinting, 7345 Vilshofen, 7444 Aidenbach, 7445 Ortenburg,
7446 Passau, 7447 Obernzell, 7546 Neuhaus a. Inn.

Abb. 1.
Herr Heinz Haberda bei der Suche nach Kieselhélzern in
Gries bei Niederalteich, Oktober 1992.
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2.1 Aufsammlungen

Fundgebiet Regensburg

Relativwenige Kieselholzer sind aus dem Donauraum von Regens-
burgbekannt. Sie stammen u. a. aus Regensburg, Seedorf, Sinzing
und den etwas abseits (siidlich) gelegenen Orten Allkofen, Gans-
bach, Hagelstadt, Inkofen, Niederleierndorf, Obergragifing und
Triftlfing. Aufdem Hangenberg bei Bad Abbach konnten Kieselh6l-
zer als Lesesteine gesammelt werden (leg. W. Jung, A. Selmeler).
Donauabwirts in Richtung Straubing sind die Fundorte Niederge-
braching, Parkstetten und Kirchroth zu nennen.

Fundgebiet Deggendorf

Die Kieselholzer liegen, duferlich meist schwer erkennbar, in den
quartiren Kies- und Gerollablagerungen der Donau (Abb. 1). Der
fluviatile Transport hat die Holzer gerundet, geglittet und teils
pollert. Die groBte Aufsammlung, etwa 1200 Einzelfunde, ist
Eigentum von Herrn Heinz Haberda, Deggendorf. Die groBe Samm-
lung Haberda ist das Ergebnis einer jahrelangen, systematischen
Gelindebegehung im Gebiet von Deggendorf. Fundorte: Dirnberg
(7344), Fehmbach (7143), Gries-Siid/Nord (7244), Hammerbach
(7446), Hoch (7446), Mettenhausen (7342), Natternberg (7143),
Oberhitzling (7644), Pfennigbach (7446), Ponau (7244), Sammern
(7243), Seebach (7244), Stauffendorf (7143), Steinfiirth (7142),
Uttenkofen (7143), Winzer, Donauschlaufe (7244).

Bemerkungen: Fundpunkte, MaBe der Kieselholzer, Farbung und
Holzstruktur sind mit Akribie protokolliert. Von besonderem Inter-
esse sind in der Sammlung Haberda verkieselte Reste der ausge-
storbenen Farngattung Tempskya corda. Aufbewahrungder Samm-
lung bet Herrn Heinz Haberda, D-94469 Deggendorf. Uber Auf-
sammlungen im Donauraum von Deggendorf und {iber die Geolo-
gie des Fundgebietes berichten HABERDA (1982), GREGOR & HABERDA
(1993), ScHMoTz et al. (1983) und UNGER (1991).

Fundgebiet Passau

In der Reglon Vilshofen sind u. a. die Fundorte Alkofen und
Aidenbach zu erwihnen. Die umfangreichsten Aufsammlungen
stammen im Donauraum von Passau aus dem Ortenburger Schot-
ter und aus dem Neuburger Wald. Einige Kieselholzer wurdem im
Stadtgebiet von Passau (Grubweg) gefunden.

- Rauscherod

Durch seinen Fossilreichtum ist das “Sand- und Kieswerk Rau-
scheréd Ulrich Alex GmbH” bei Ortenburg allgemein bekannt.
Schwemmholz und Tierreste kamen nach GRMM (1977) durch
einen FluB im Restmeer der Oberen Meeresmolasse (OMM) als
Deltaschiittung zur Ablagerung. Nach UNGER (1976, 1979, 1983,
1989) ist die Ablagerung des Ortenburger Schotters anders zu
interpretieren. Der “Ortenburger Schotter” ist 5-10 km breit, bis zu
50 m méchtig, Herkunft eindeutig alpin. Uber 10000 kg Schlimm-
gut wurden allein zur Auswertung von Zoofossilien geborgen. Die
Kieselholzer von Rauscherdd sind innerhalb des siiddeutschen
Molassebeckens besonders wertvoll (Abb. 2). Es ist die umfang-
reichste Kieselholzaufsammlung von einem stratigraphisch gesi-
cherten, zoodatierten Fundort. Als geologisches Alter werden etwa
18,5 Millionen Jahre angenommen (Oberes Ottnang bis tleferes
Karpat, europaische Saugerzone MN 4b).

Bemerkungen: Die Sammlung R. Baumgartner umfagt etwa 220
Kieselhozer und ist Eigentum der Bayerischen Staatssammlung
fir Paliontologie und historische Geologle, Miinchen. Weitere
Aufsammlungen im Ortenburger Schotter titigten Mitarbeiter der
Firma Ulrich Alex GmbH, ferner mehrere ortskundige Privatsammler
sowle W. Jung und F. Pfeil. Die wertvollen Tierfossilien der Samm-
lung R. Baumgartner haben PrEIL & WERNER (1991) beschrieben
und abgebildet. Die Schichtenfolge der jungtertiiren Molasse
zwischen Viishofen und Passau erlautern HAGN, HEISSIG & SCHLEICH
(1990), die Kleinsiuger-Faunen von Rauscherdd bearbeiteten
ZIEGLER & FAHLBUSCH (1986).

- Neuburger Wald

Der Neuburger Wald bei Passau, etwa 5 km siidlich der Donau
gelegen, ist ein hiigeliges von mehreren Bichen zertaltes Gebiet.
Es falltzum Innsteil ab und ist mit Fichte, Tanne, Buche und Kiefer
bewaldet. Die héchste Erhebung, der Hainberg, erreicht 485 m NN.
Das kristalline Grundgebirge ist weithin von groben Schottern des
Terttérs bedeckt. Die Kieselholzer llegen vorwiegend als Lesesteine
In den Einschnitten von Bachen (Hammerbach, Steinbach). Orts-
kundige Cveolqgen deuten das Alter der Hélzer als oberes Miozan
oder Plozan. Uber die Geologie des Neuburger Waldes berichten

Abb. 2
Verkieselter Stammrest aus Rauscherdd, 1,72 Meter, Carapa (Mahagoni), Familie
Meliaceae. -Aufnahme F. Hock, Mdnchen.

BAUBERGER & UNGER (1984). Mehr als 40 verkieselte Edelkastanien-
Hélzer, derzeit weltweit die grofte Aufsammlung dieser Gattung,
stammen aus den Schottern des Neuburger Waldes. Erwihnens-
wert ist auch ein verkieseltes Pappel-Holz, ein Erstfund dieser
Gattung innerhalb des nordalpinen Molassebeckens.

Bemerkungen: Die erwahnten Kieselholzer des Neuburger Waldes
sind Bestandteil der Aufsammlungen durch F. Pfeil. Kieselholzer
wurden auch in Hoch, in benachbarten Reglonen von Oberdster-
reich und im Gebiet von Braunau a. Inn gefunden.

Weitere Aufsammlungen
a) Donauraum von Ulm bis Regensburg:

Die umfangreichsten Aufsammlungen von Kieselholzern stammen
aus den obermiozanen Donaulandschaften der Siidlichen Fran-
kenalb (Sammlungen L. Fruth, P. Holleis) und den siidlich angren-
zenden Reglonen. Erst in jiingster Zeit wurden zusitzlich 2200
Einzelstiicke aus dem Gebiet von Neuburg a. d. Donau bekannt,
einzeln quer geschnitten und inventarisiert (Sammlung Ludwig
Lang). Es ist jene Donauregion, aus der in Bayern erstmals ein
tertiires Kieselholz anatomisch beschrieben wurde (FELIX 1882).
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Das Kieselholz, ein WalnuBholz wie Nachuntersuchungen der
Originalschliffe zeigten, stammte aus Wagenhofen bei Neuburg a.
d. Donau.

b) Donauraum Passau bis Wien und angrenzende Osterreichi-
sche Molasse:

Es existieren umfangreiche Aufsammlungen von Kieselhélzern.
Nachfolgende Fundortliste erhebt keinerlei Anspruch auf Voll-
standigkeit. Die Liste kénnte durch ortskundige Sammler erheb-
lich erweitert und ergénzt werden.

Fundorte (Auswahl): Altenmarkt, Auersthal, Bachmanning, Dra-
senhofen, Eggenburg, Freistadt, Gallspach, Hausruckschotter
(Grieskirchen, Schernham bei Haag, Redleiten, Ried, Voklabruck),
Hollabrunn, Horner Becken (Fiirwald, Wild), Koberau3enwald,
Lainitz bel Gmiind, Region zwischen Linz und Peuerbach, Nieder-
absdorf, Prambachkirchen, Rabensburg, Stazendorf, 6stliches
Weinviertel (Bernhardsthal, Zistersdorf). Die Kieselholzer werden
u. a. in éffentlichen oder kirchlichen Sammlungen aufbewahrt
(Landesmuseum Linz, Kremsmiinster, Stift Lambach).

Weitere Aufsammlungen durch ortskundige Privatsammler, z. B.
F. Pfell (Efferding, Bruck, Bad Schallerbach), E. Reiter (Fundgebie-
te in Oberésterreich), Hermann Haider (slehe REITER 1989: 34);
Walter Kaisereder und Walter Messner (Fundgebiet Braunau a.
Inn). Weitere Informationen siehe CicHockl (1988, 1992), REITER
(1980, 1986, 1989), SELMEIER (1995).

c) Ein echter Bodenfund aus Furth im Wald:

Ein 22 cm langes Kieselholz, maximaler Durchmesser 12 cm, lag
300-400 m 6stlich der Stadtgrenze von Furth 1. Wald im Gebiet der
flachen Talaue des Chambbaches, Flurplan Nr. 630. Der Bauer
Max Schmatz aus Furth 1. Wald stie§ 1948 inmitten einer trocke-
nen Mulde mit dem Spaten auf das Kieselholz, dessen Bedeutung
der damalige Stadtsekretir und Altertumssammler Sebastian
Scheurer erkannte. Das Geologische Institut Erlangen wurde von
Amtmann Herbert Lindner aus Schwarzenberg, einem ortskundi-
gen Kenner der geologischen Verhiltnisse, aufden Fund aufmerk-
sam gemacht.

Das Holz stimmt in allen seinen anatomischen Merkmalen mit
Dadoxylon keuperianum Endlicher (=Araucarioxylon keuperianum
Kraus) iiberein. Das Keéuperholz lefert nach MAGDEFRAU (1960)
einen unmittelbaren Beweis dafiir, daBl die Sedimente der Trias
“welt auf das Alte Gebirge im Osten gereicht haben miissen”.

2.2 Geholzarten

Die Flora Mitteleuropas veridnderte sich im Tertiir von einer
paratropischen Vegetation iiber Zwischenstufen zu einer klima-
tisch gemésBigten Vegetation. Die Verinderung der paliogeogra-
phischen Verhiltnisse war begleltet von einem allméihlichen,
allerdings nicht linearen Absinken der Jahresmitteltemperaturen.

In der Tertiirflora der Nordhalbkugel kénnen zwei Einheiten
unterschieden werden

- elne sommergriine, arktotertisire Flora im Norden
- eilne immmergriine, paliotropische Flora im Siiden.

Wie der Paliobotaniker W. JUNG (1984: 37) formuliert, ist die
Florengeschichte des Tertiars die Geschichte der Wanderung und
Durchdringung der beiden Floren. Unter den Kieselholzern der
Donaulandschaften und der angrenzenden Gebiete sind Gehélzar-
ten der beiden Florenbereiche holzantomisch nachgeweisen. Die
geographische Lage einiger Fundorte zeigt Abb. 3.

Zur sommergriinen, arktotertisiren Flora gehoren laubabwerfende
Juglandaceen, Pappeln, Platanen, Ulmen und ringporige Eichen
vom WeiBleichen-Typ aus der Sektion Lepidobalanus (Abb. 4).

Unter den Kieselhélzern aus Rauscherdd zeigt die xylem-anatomi-
sche Analyse vorwiegend Geholze, die eine immergriine, paliotro-
pische Vegetation repriasentieren: Palmen (JUNG 1979, 1981) sowie
“exotische” Laubgehélz-Gattungen aus den Familien der Bomba-
caceae, Mellaceae, Lauraceae und Tillaceae. Die charakteristi-
schen, holzanatomischen Merkmale dieser Laubhélzer, z. B. tan-
gentiale Parenchymbinder im Querschnittsbild, sind unter den
arktotertiiren Geholzen unbekannt. Aus Rauscheréd stammen
mehrere verkieselte “Mahagoni”-Funde aus der pantropisch ver-
breiteten Familie der Mellaceae (Abb. 5 u. 6). Der Begriff “Mahago-
ni” ist eine unspezifische Gruppenbezeichnung fiir (rotbraune)
Handelshoélzer aus 4 verschiedenen Familien (Burseraceae, Dipte-
rocarpaceae, Mellaceae, Stercullaceae). Aus Rauscheréd stammen
auch holzanatomisch exotische Tiliaceen-Funde der Gattung
Grewia, die bisher fossil nur aus Japan, Indien, Birma und
Vietnam vorliegen.

Die zerstreut- bis halbringporigen Lithocarpus-Hoélzer vom Hén-
genberg bel Bad Abbach sind Geholzreste von immergriinen Ei-
chen. Sie leben heute mit etwa 50 Arten als méichtige Baume inden
Bergwaldern des sino-japanischen und indo-malayischen Floren-
geblets. Nur eine Art von Lithocarpus ist in Kalifornien verbreitet.
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Abb. 3: Geographische Lage der Fundorte von verkieselten WeiB-, Rot- und immergranen Eichen sowie von verkieseften Edelkastanien-Hdlzern (Neuburger Wald); Dreieck

Fundstelle Rauscherdd. -Zeichnung K. Dossow, Minchen.
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An den Kieselhélzern der Donaulandschaften wurde mehrfach
versucht, aus der Breite von Zuwachszonen (Abb. 7) die topogra-
phische Herkunft der Holzprobe zu ermitteln (Stamm, Wurzel,
Ast).

Nicht unerwahnt soll bleiben, daB durch Kristallisationsvorgénge
das Holzgewebe vielfach zerstort ist (Abb. 8). Weltere Informatio-
nen, siehe Schriftenverzeichnis (GREGOR 1983; SEITNER 1987; SEL-
MEIER 1968-1995).

Erginzend wird auf eine interessante Entdeckung verwiesen.
Unter den abgerollten Kieselhdlzern aus dem Raum Deggendorf
sind fiinf Reste der ausgestorbenen Farngattung Tempskya. Sie
wurden von Herrn H. Haberda in einer Kiesgrube nordwestlich von
Niederalteich gefunden. Die Farngattung Tempskya gehort nach
JUNG (1983) zu den sonderbarsten Erscheinungen der vorzeitli-
chen Pflanzenwelt (Abb. 9). Die Stimme der ausgestorbenen
Gattung waren mindestens 40 cm dick, Héhe 4,5 m. Nach JuNG
(1983) kommen fiir die siidbayerischen Tempskya-Funde als pri-
mires Stratum “nur Sedimente der alpinen Kreide” in Frage. Fir
das Abtragungsgebiet wird ein feuchtwarmes Hochland postuliert.
- Bereits 1974 wurde in spatwiirmeiszeitlichen Schottern Miin-
chens (leg. H. Obermiiller) ein Tempskya-Geroll entdeckt. Weltere
Informationen iiber Tempskya-Funde siehe HABERDA (1982), HoL-
LEIS & GREGOR (1986) und JuNG (1983).

2.3 Liste der Fundorte

Aus den Donaulandschaften zwischen Regensburg und Passau
sind derzeit mehr als 50 Fundorte von Kieselhélzern bekannt. Uber
1000 Einzelfunde stammen aus den Donauschottern bei Deggen-
dorf, etwa 250 Einzelstiicke Heferte der groBe Aufschluf Rau-
scherdd bei Ortenburg. Die nachfolgend aufgelisteten Fundorte
(Seite 14) konnten durch ortskundige Sammler ergianzt werden:

Abb. 5,
Querschiiff, Verideseltes Mahagoni-Holz, Familie Meliaceae, Gattung Carapa, aus
Rauscherdd; x 50. - Aufnahme A Selmeier.

Abb. 4:
Querschliff. Verkieseites WeiBeichen-Holz aus der Ziegelei Familie Huber/Obermilla-
cher in Aidenbach. BPS 1963 | 375; x 20. - Aufnahme A. Selmesier.

Abb. 6

Tangentialschliff. Hoftiipfe!, Durchmesser ca. 4um, sind auf den Zellwanden der
Geféfle des Mahagoni-Holzes aus Rauscherdd erhalten geblieben; x 230. - Aufnahme
A. Selmeier.
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Aidenbach 7444 Linden 7445
Alkofen 7344 Maierhof 7445
Allkofen 7139 Natternberg 7143
Bad Abbach 7038 Neuburger Wald 7446
Blindham 7445 Niederalteich 7244
Dirnberg 7344 Niedergebraching 7038
Dorfbach 7445 ObergraBlfing 7139
Dornach 7343 Oberisling 7038
Forst Steinkart 7445 Ortenburg 7445
Eggmiihl 7139 Passau 7446
Forsthart 7343 Pfennigbach 7446
Fiirstenzell 7445 Ponau 7244
Furth 1. Wald 6643 Ponholz 6838
Gansbach 7139 Rauscheréd 7445
Habersbrunn 7343 Regensburg 6938
Hagelstadt 7139 Schlof3berg 7445
Hainberg 7445 Schwanenkirchen 7244
Hainsbach 7140 Schwanham 7444
Hammerbach 7446 Seebach 7244
Harriberg 7344 Seedorf 7038
Hartkirchen 7343 Semerskirchen 7139
Hengersberger Bucht 7244 Sinzing 7038
Hierling 7445 Steinfiirth 7142
Hinding 7445 Stras 7445
Hinterhainberg 7445 Triftling 7139
Hoéch 7446 Vilshofen 7345
Inkofen 7139 Vilsschotter 7344
Irnkofen 7139 Voglarn 7445
Jederschwing 7245 Wallkofen 7139
Kirchroth 7041 Winzer 7244
Kohlbruck 7446 Zols 7445
Kuffing 7343

3. Wie bestimmt man Kieselhélzer ?

Die Alltagssprache verwendet fiir Stimme, Aste und Wurzeln den
Sammelbegriff “Holz". Anatomisch betrachtet, ist Holz jedoch nur
jener spezielle Gewebeanteil eines Baumes, der in jahreszeitli-
chem Rhythmus von einer teilungsféhigen Zellschicht (Kambium)
nach innen, also in Richtung Mark, abgesondert wird (Abb. 10). Mit
Ausnahme groer Stammstiicke, bestehen nahezu alle Kieselholz-
funde nur aus diesem speziellen Gewebe, benannt als “Xylem" in
der botanisch-wissenschaftlichen Fachsprache. Ein Kieselholz ist
somit nur ein versteinerter Teilbereich (Xylem) des einst lebenden
Baumes. Dieser Xylemtelil (Holz) zeigt eine genetisch gesteuerte,
fast untiberschaubare Vielfalt in der Auspragung anatomischer
Merkmale. Diese Merkmalskombinationen sind verschieden je
nach Familie, Gattung oder Art. Nur deshalb besteht iiberhaupt
die Méglichkeit ein Holz aufgrund anatomisch-mikroskopischer
Merkmale zu bestimmen (Xylem-Bestimmungs-Methode).

3.1.Nadel-, Laubholz oder Palme ?

Nadelhélzer

Nadelhélzer haben einen sehr einfachen und regelmésBigen, homo-
gen-monotonen Zellaufbau. Es gibt nur 2 verschiedene Zelltypen
(“Bausteine”): Tracheiden und Parenchymzellen.

Tracheiden bilden 90-94% des Holzkérpers. Die axial (vertikal)
ausgerichteten Langstracheiden (Holzfasern) dienen im Friihjahr
vorwiegend der Wasserleitung, im Spatsommer vorwiegend der
Festigung. Die Zellen der Frithholztracheiden sind daher diinn-
wandig und groB8 (weitlumig), die im Spatsommer produzierten
Faserzellen sind dickwandig und in radialer Richtung abgeflacht
(englumig). Diese jahreszeitlich wechselnde Gestalt der Holzfasern
erzeugt im Querschnittsbild die sog. Zuwachszonen (Jahresringe).
Von der Rinde in radialer Richtung zum Mark verlaufende meist
dunkle Parenchymzellen (Holzstrahlen) unterbrechen das mono-
tone Grundgewebe. Die rezenten Nadelgeholze (Gymnospermen,
Konliferen) verteilen sich mit etwa 550 Arten auf 10 Familien:
Ginkgoaceae, Araucarlaceae, Cephalotaceae, Cupressaceae, Phyl-
locladaceae, Pinaceae, Podocarpaceae, Scladophytaceae, Taxaceae
und Taxodiaceae.

Fiir die mikroskopische Bestimmung der Nadelhdlzer miissen
mehrere anatomische Merkmale an Q-, T- und R-Schliffen kontrol-
liert werden (Beispiele):

Ist der Ubergang vom Frith- zum Spitholz innerhalb einer
Zuwachszone kontinuierlich oder abrupt (Q) ?

Sind die Querschnittsformen der Holzfasern iiberwiegend ek-
kig oder rundlich (Q) ?

Anordnung und Form eventuell sichtbarer Tiipfel auf den
Wainden der Holzfasern (R, T) ?

Sind die Holzfasern mit Spiralverdickungen verstarkt (R, T) ?
Sind vertikal verlaufende Harzgénge sichtbar (Q, R) ?

Sind die Zellen der Harzgéinge dick- oder diinnwandig (Q) ?
Wieviele Zellen breit bzw. hoch sind die Holzstrahlen (T) ?
Sind Kreuzungsfeldtipfel sichtbar (R) ?

Form und Anzahl der Tiipfel je Kreuzungsfeld (R) ?

Die axial orientierten Fasern (Tracheiden) kreuzen die waagrecht
verlaufenden Holzstrahlen. Bei Kontakt dieser zwei Zellarten ent-
stehen rechteckige Radialwandflichen (Kreuzungsfelder) mit Tiip-
feln. Die Form dieser Tiipfel ist ein diagnostisch entscheidendes
Merkmal fiir die Bestimmung der Nadelholzfamille, z. B. Cupres-
saceae, Pinaceae, Podocarpaceae, Taxodlaceae. Die Bestimmung
versteinerter Nadelholzer ist nur méglich, wenn die Kreuzungs-
feldtiipfel erhalten geblieben sind. Notfalls miissen zuséatzliche
Schliffe angefertigt werden.

6 — Verkieselte Castanea-Holzer vom Neuburger Wald

V\/ VIV VV\/ AT AT S -~ A

zonen —|  Zuwachsbreite aufeinanderfolgender

36 Zuwachszonen

Jahresringe kann mit einiger Sicherheit
auch bei Kieselhdlzern Wurzelholz vom

0

Stammholz (rechts) unterschieden werden.
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Laubholzer

Baumformige Gymnospermen (Nadelholzer) haben sich vor etwa
260 Millionen Jahren in einem relativ kithlen Klima des Perm
entwickelt. Unter hei8-schwiilen Klimabedingungen entstanden
in der mittleren Kreidezeit vor etwa 100 Millionen Jahren die
Laubhélzer. Sie erreichen bereits im Tertiir ein vorher nie dagewe-
senes Ausmas} an anatomischer Differenzierung. Die Vielzahl der
Gewebekombinationen machte die Laubhélzer anpassungsfzihiger
im Vergleich zum monotonen Tracheidenholz der Nadelhélzer.

Fiir die anatomische Bestimmung der Laubholzer sind geméis
internationaler Vereinbarung (International Association of Wood
Anatomists; JIAWA Commitee) 163 mikroskopische Merkmale zu
beachten (WHEELER et al. 1989). Im Unterschied zu Nadelhélzern
besitzen die Laubholzer spezielle axial verlaufende Réhren zur
Wasserleitung (Abb. 12). Im Querschliff sieht man daher die
Vertellungsmuster dieser Wasserleitbahnen (“Loécher”). Diese Bah-
nen heiBBen Gefiale, Poren oder Tracheen. Die Vertellungsmuster
dieser Gefiile liefern am Querschnitt eine wichtige Grobgliede-
rung:

- Ringporige Laubhdlzer

Unmittelbar an der Zuwachsgrenze liegen die groBen GefiBe des
Frithholzes. Sie bilden einen mehr oder weniger geschlossenen
Ring, teils aus mehreren Lagen bestehend. In Richtung Spatholz,
also in Richtung zum nichsten Porenring, werden die Gefafle ohne
merklichen Ubergang abrupt kleiner. Beispiel: WeiBleiche, Robi-
nie.

- Zerstreutporige Laubhélzer
Innerhalb einer Zuwachszone sind die Gefafle weitgehend von
gleichem Durchmesser. Zusétzlich sind sie ziemlich gleichmag8g

verteilt. An der Zuwachsgrenze fehlt ein Porenring. Beispiel: Linde,
Platane.

- Halbringporige Laubhdlzer

Mittelstellung zwischen ring- und zerstreutporig. Die GefaBe des
Frithholzes sind gegeniiber dem Spatholz entweder deutlich gré-
Ber oder zahlreicher (Anzahl/mm?). Der GefaBdurchmesser nimmt
in radialer Richtung zum Spatholz nicht abrupt, sondern mehr
oder weniger kontinuierlich ab. Beispiel: WalnuB, Ulmen.

Fiir die mikroskopische Bestimmung der Laubhélzer miissen
weltere anatomische Merkmale an Q-, T- und R-Schliffen kontrol-
liert werden (Beispiele):

Zuwachsgrenzen deutlich oder undeutlich (Q) ?

Anordnung der Gefafie diagonal, tangential, geflammt (Q) ?

Gefifle nur einzeln, in radialen Gruppen, nesterartig (Q) ?

GefaBform rundlich oder eckig (Q) ?

Gefadurchbrechungen einfach, leiterformig (T, R) ?

Mittlerer tangentialer Durchmesser der GefiBe (Q) ?

Gefagtiipfel, Form, Anordnung, Grése (T. R) ?

Holzfasern dick- oder diinnwandig (Q) ?

Axialparenchym fehlend, vorhanden, Verteilungsmuster (Q) ?

Holzstrahlen, Breite, Hohe, homo- oder heterozellular (Q,T,R)

Harzginge vorhanden (Q, R) ?

Inhaltsstoffe vorhanden (Q, T. R) ?

Prismatische Einzelkristalle in Parenchym- oder Holzstrahl-

zellen (T, R) ?
Es gibt heute weltweit iiber 25000 Laubholzarten. Sie verteilen
sich, einschlieBlich holzartiger Zwergstraucher, auf etwa 340
Familien des natiirlichen, hierarchisch-taxonomischen Systems.
Nur marktgéngige Holzarten, etwa 3000, sind in allen technisch-
anatomischen Eigenschaften wissenschaftlich hinreichend unter-
sucht.

Palmen

Bel den Palmen wichst die Sprofispitze durch Zellvermehrung
nicht nur in die Lénge, sondern auch in die Dicke. Im Gegensatz
zuden Nadel- oder Laubhélzern sind die Palmen ohne sekundéres
Dickenwachstum. Es existiert somit kein Kambium, das in jahres-
zeitlichem Rhythmus nach innen “Holz" erzeugt. Der Name “Pal-
menholz” ist allgemein iiblich, anatomisch jedoch falsch. Die
Leitbiindel, Durchmesser 0,5-1,5mm, sind bei den Palmen iiber
die gesamte Fliche des Stammquerschnitts unregelmasig verteilt.
Sie llegen untereinander isoliert in elnem lockeren parenchymati-
schen Grundgewebe. Monomolekulare Kieselsiure konnte als
echte Lésung das lockere Grundgewebe meist leicht durchtrianken
(versteinern), nicht jedoch die schwerer zuginglichen Leitbiindel.
Sie sind daher haufig ausgefault und zerstoért. In Form zahlreicher

Abb. 8

Léngsschliffe. Zonarquarze haben in vielen Kieselhdlzem das
Holizgewebs lokal zerstdrt. BSP 1979 XV 512; x125. - Aufnahme A.
Selmeier.
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“Locher” oder “Réhren” sind sie am Fundstiick mit bloem Auge
sichtbar (Abb. 13). Verkieselte Palmenreste mit erhalten gebliebe-
nen Leitbiindeln eignen sich zur anatomischen Beschreibung
(JunG 1981).

3.2 Warum die Endung -oxylon ?

Der versteinerte Holzrest ist nur ein spezielles Teilgewebe des einst
lebenden Baumes. Unbekannt sind diezugehoérigen Bliiten, Friichte
und Blitter. Der wissenschaftliche Name, z. B. Laurus (Lorbeer),
bezieht sich jedoch stets auf die Gesamtpflanze, nicht auf Teilbe-
reiche der Baumanatomie. Liegt also nur ein verkieselter Holzrest
vor, so wird mit dem Zusatz “-o-xylon” (xylon gr. =Holz) kritisch zum
Ausdruck gebracht, daB der Fossilrest anatomisch mit dem Holz
(Xylem) einer bestimmten Geholzgattung vergleichbar ist.

Beispiele: Taxodioxylon (Sumpfzypresse), Laurinoxylon (Lorbeer),
Quercoxylon (Eiche), Palmoxylon (Palme).

3.3 Hilfreiche Informationen

Wer an der Bestimmung fossiler Hélzer interessiert ist, mug sich
mit einigen Grundlagen der Holzanatomie vertraut machen. Als
einfithrende Literatur werden die Biicher von GROSSER (1977),
SCHWEINGRUBER (1978, 1991) und WAGENFUHR (1989) empfohlen.

Eine Zeitschrift, die sich nur auf versteinerte Holzer beschrinkt,
existiert nicht. Nur die nachfolgend angefiihrten Fachzeitschriften
enthalten in lockerer Folge hiufig Beitrége iiber verschiedenste
Aspekte zum Thema “Versteinerte Holzer™

Palaeontographica, Abtellung B; Stuttgart.

Review of Palaeobotany and Palynology; Amsterdam.

The Palaeobotanist; Lucknow (Indien).

IAWA Journal; Rijksherbarium, Hortus Botanicus, Leiden.

Ferner einige in Sammlerkreisen verbreitete Zeitschriften, z. B.

“Der Aufschlufl”, "Fossilien” und “Lapis”.
Eine Bibliographie aller Publikationen iiber fossile Holzer aus der
Schweiz, aus tertiren Schichten Bayerns und aus Osterreich liegt
demnichst in elnem Schriftenverzeichnis vor (SELMEIER 1995).

Abb. 9
Querschiiff. Tempskya-Fund aus jungquartdren Schottern mit echten Adventivwurzeln
um die Achse; x 35. - Aufnahme F. Hock, Minchen.

Nach mehrjihriger internationaler Zusammenarbeit wurde 1991
eine duBerst wertvolle Datenbank erstellt. Sie gibt Auskunft iiber
die mehr als 1000 bisher publizierten Arbeiten, nur versteinerte
Laubholzer betreffend (WHEELER 1991a, b). Disketten informieren
am PC iiber Geholzart, Familie, Gattung, anatomische Merkmale,
geologisches Alter und Publikation.

4. Mineralienfithrende Hélzer

HOCHLEITNER (1994) sowle GLAS & MAYR (1994) berichten liber das
“Einsammeln” von Mineralien durch fossile Hélzer.

AufOberflichen, in Kliiften und Rissen kénnen Mineralien kristal-
lisieren. Die drei Autoren erwihnen in alphabetischer Rethung von
Achat bis Zinkblende ein “stattliches Repertoire” von 58 verschie-
denen Mineralien, entdeckt “in” oder “an” fossilen Holzern.

In diesem Zusammenhang wire es wiinschenswert, auch die
Kieselholzer aus den Donaulandschaften beziiglich threr minera-
logischen Zusammensetzung zu untersuchen. Zum Thema “Wel-
che Mineralien sind in versteinerten Holzern zu finden ?” bemerkt
R. HOCHLEINTER (1994: 7) sinngem&8: . . . {iberlassen wir die fossilen
Holzer nicht einfach nur den Paléontologen.

5. Bedeutung und Wert der fossilen Holzer

Stichwortartig werden abschliefSend einige Griinde fiir die Auf-
sammlung und Untersuchung fossiler Holzer angefiihrt:

Ein besonderes Erlebnis und eine nachhaltige Erinnerung
verbindet sich stets mit Fundstiick, Ort, Landschaft und
Tageszeit bel der Entdeckung eines versteinerten Holzes

Freude am bunt gefirbten oder bizarr geformten Fundstiick,
Unikate mit faszinierenden Farben, Naturstoff Holz vor Jahr-
millionen versteinert, Licht- und Farbreflexe polierter, asthe-
tisch schéner Holzer, kiinstlerische Aufnahmen und Ausstel-
lungen durch den Miinchner Fotographen Konrad Gotz

Fossile Belege iiber die Entwicklungsgeschichte unserer heu-
tigen Walder

Abb. 10

Kieselhdizer bestehen in der Regel nur aus dem vom Kambium nach innen
produzierten Holz (=Xylem). Rinde, Bast oder Mark sind nur ausnahmsweise erhatten.
- Zeichnung K. Dossow, Minchen.
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Erhalten gebliebene Gewebestrukturen, ein iiber Jahrmillio-
nen konservierter Feinbau, sichtbar im Licht- oder Elektro-
nenmikroskop

Botanische Bestimmung des Holzes, der Famille und der
Gattung, Bestimmung eventuell bis zur Art

Beli bestimmbaren Geholzen Hinweis auf Standort, Biotop und
Klima

Vergleichende anatomische Studien an geologisch unterschied-
lich alten Holzern zeigen Entwicklungstendenzen der Stam-
mesgeschichte

Aus erhalten gebliebenen Jahresringen ziehen Dendrochrono-
logen Riickschliisse aufdas Palio-Klima sowie auf Umweltein-
flisse vergangener Erdperioden

Chemiker und Mineralogen analysieren die anorganischen
und organischen Inhaltsstoffe sowle die Bildungsstadien der
Holzversteinerung, fossile Holzer sind “Mineraliensammler”

Zoologen oder Forstspezialisten interessieren sich fiir Fra3-
gange von Insekten (Larven) oder den Befall durch marine
Bohrmuscheln

Geologen interessiert eine eventuelle Verwertbarkeit verstei-
nerter Holzer in Bezug auf die Biostratigraphie.

6. Ausblick

Eine eventuell zu griindende Arbeitsgruppe “Fossile Holzer” hitte
bereits umfangreiches Material zur Verfiigung. Hinzu kommen
noch die in diesem Beitrag nicht erwiahnten pyritisierten Hélzer
aus Ponholz (Oberpfalz). Optische Gerite, wie Mikroskope oder
Binokulare, sind in den Universitatsstiadten Regensburg und
Passau sowie in den Biologiezentren vieler Schulen vorhanden.
Eine fachliche Anleitung fiir die Bestimmung fossiler Holzer konn-
te ibernommen werden.

Dank

Ohnedie wertvollen Informationen vieler ortskundiger Privatsamm-
ler wére die vorgestellte Fundortliste in dieser Lange nicht moglich
gewesen. Stellvertretend fiir alle namentlich hier nicht genannten
Personen, die Informationen iiber Fundorte versteinerter Holzer
bereitwillig zur Verfiigung stellten, danke ich besonders Herrn
Heinz Haberda, Deggendorf. Die abgebildeten Diinnschliffe hat
Herr H. Mertel, Miinchen, angefertigt. Den Herausgebern der
Zeitschrift “Der Bayerische Wald” danke ich fiir dile Aufnahme
dieses Beitrages.
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